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Die Erfindung betrifft Mittel zur Auftfirtung von Wasser. 

Carbonatharte, freies Kohlendioxid und pH-Wert stefaen in einem Gleichgewicht, das 
10 eine Qbemigeflde Bedeutung in der GewSsserdkologie und Aquaristik beshzt. Dabei 
kommt der Carbonatharte eine entscheidende Puflferwirkung zu. Bei zu geringer 
Carbonatharte ist die Pufferung schneli erschSpft, In Folge kommt es bei weiterer Zufuhr 
von Sfluren, z.B. Kohlendioxid oder SAutot, die durch Abbau entstehen, zum 
gefflrcbteten SSuresturz, der ffirFische schfcflich (z.B< Hautabidsung) oder sogar 
15 febensbedrohend ist. In einem bepflanzten Lebensraum kann die Carbonathfiite durch 
biogene Entkalkung noch schnellerMea Die CaibonatMrte solhe daher mindestens 
5 °d betragen. 

Mitt el zur AufhMung von Wasser, auch Aufh&ter genannt, erftUen grundsatzlich zwei 
20 Funktionen, Zum einen werden sie zur Primaraufhartung dnes Wassers mit niedriger 
Harte tingesetzt, zum anderen kann man mit Aufihartern die PuSerung so ausdehnen, daB 
em Absinken der Carbonathirte unter dnen bestimmten Wert in einer gewissen Zeit 
verhindert wird, 

25 Unter Carbonatharte (KH) wird definitionsgemall das durch Calcium und Magnesium 
gebundene Hydrogencarbonat verstanden. And ere Hydrogencarbonate ktinnen zwar 
auch zu einer Puflferwirkung bertragen, doch entspricht dies norntalerweise nicht den 
Gegebenheiten naturficher Biotope. 

30 Es ist bekannt, Wasser durch Zusatze wie Natriunihydrogencaibonat oder 

Natriumcarbonat aufzuharten. Hierbei wird allerdings erne Starke VerscUebung des 
naturlichen Kationenverhaltnisses und eine deutfiche Anhebung der Ldtfihigkeit In Kauf 
genommen, Wdterhin sind mit dem Zusatz von Natriumhydrogencaibonat bzw. 
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Natriumcarbonat veigleichsweise hohe pH-Wertanderungen in relativ kurzer Zeh zu 
verzeichnen. Dies ist fiir Fische und Qkosystem nachteilig. 

Die naheliegende M&glichkelt etner Zugabe von Calcium- oder Magneaiumhydrogen- 
5 caibonat bringt kerne Lflsung, da diese Sake m fester Form instabil sind und ihre 
LdsKchkeit ffcr eine flttssige Applikation zu gering ist. Die schnelle Wirksatnkeit der 
entsprechenden Carbonate scheitert an ihrer LttsBchkeit. 

Aufgabe der vorfiegenden Erfindung ist es, MIttel zur Verfugung zu stellen, die eine 
10 tats&chJiche Aufh&rtung mh Calcium- und/oder Magnesiumhydrogencarbonat bewirken 
und damh die naturlichen Kationexrverhihnisse weniger stark verschieben. 

c 

Eine weitere Aufgabe der vorUegenden Erfindung ist es, Nfittd zur Aufhartung von 
Wasser zur Verfbgung zu stellen, die nicht - wie Natriunihydrogencaibonat oder 
13 Natriumcarbonat - ihre Wirkung spontan, sondera allmahlich entfalten. Kierdurch findet 
auch eine fur Okosystem und Fische schonendere pH-Wertanderung statt, d.h. das 
relative pH-Maxinuim fflllt kleiner aus und/oder wW erst nach lingerer Zeit duchlaufen. 



Diese Aufgabe wird gelttst durch Mittel der eingangs beschriebenen Art, dadurch 
20 gekennzetchnet, dafl 5 - 100 Gew.-% mind, ernes Calcium- und/oder Magnesmmvoll- 
und/oder -paitialsalzes und 0 bis 95 Gew.-% mini eines Natriunwoil- und/oder - 
partialsalzes 
(a) einerMonocarbonsture der Forme! 

t 

v. 

25 R-COOH 

worin R~H, Ci.j-Alkyl, mono- und polyhydroxysubstituiertes Ci-12-Alkyl 

bedeutet, 

und/oder 

30 (b) emer Dicarbonsfiure der Formel 



HOOC-X-COOH 



worin X = C^s-Aikylen* cis-Ethenylen, trans-Ethenylcn, mono- und poly- 
hydroxysubstituiertes Ci.s-Alkylenbedeutet, 

und/oder 
(c) einer Tricarbonsaure dcr Fonnel 

Y^COOHh 

I 

worin Y = -CH2-C(OH>CH2- bcdeutet, enthalten simL 

Bei den erfindungsgem&Ben Caibonsfiuren handelt es sich iwsschEeBKch urn ftkologisch 
vertragfiche, voltstdndig abbaubare Caibonsauren, die im Okosystem Wasser 
verfc8ftnism&Big schnell, d.lt je nach Gegebenheit in Stundeii bis weirigen Tagen, 
abgebaut werden und lediglich Hydrogencaibonai hinterlassen, also letztlich voHstfindig 
zu dem gewflnschten Calcium- und/oder Magneshimhydrogencarbonat bzw. 
NatriumhydTOgencarbonat ftihren. 

Bei den eingesetzten SSuren handeh es sich Oberwiegend urn SSuren, deren SfturestSrke 
hfiher ats die der Kohlensfiure 1st. Wdterhin ist die Stfirke der den beschriebenen 
Calcium- und Magnesiumsalzen zugrundeliegen-den Basen gcringer ab die yon 
NatronJauge. Dies bedingt zunSchst eine geringere pH-Werterh6hung als dies beim 
Erasatz von NatriumhydTOgencarbonat bzw. Natriuracarbonat der Fall ware. Das 
Maximum der pH-Werterh6hung wird erst nach volIstSndiger Umwandlung zu 
Hydrogencarbonat erreicht . Da dtese Umwandlung dnige Stunden Us wenige Tage 
dauert, wird eine schonende, atlmSWiche Steigerung der Carbonathfcte etzieit. 

Bis zur vollstfindigen Ausbildung dieser Carbonathfirte vergeht folgiich einige Zest. In 
dieser Zeit steht das dkosy stem natQrlich mcht still, d.h, veibraucht seinersdts schon 
vorzritig einen Teil der im System befindfichen Carbonath&rte. Durch diesen 
Verzdgerungseffckt ffillt selbst nach voIlsttoKger Umwandlung der organischen SSuren 
in Hydrogencarbonat die meBbare Erh6hung der CarbonathMe geringer aus als 
theoretisch erwartet . Damit ffllh die mit der Erbdhung der Carbonathfirte verbundene 
pH-Werterhdhung ebenfalts nicht so stark aus wie beim Efaisatz herkdmmlicher 



Aufharter. Insgesamt fiihrt damit die Verwendung der erfindungsgemaBen Mlttd zu einer 
weniger schnellen und/oder starken Anderung und somit zu einer geringeren Beiastung 
von Fischen und Okosystem. 

Gedgnete Monocarbonsauren sind beispielsweise die unsubstituterten 
Monocarbons&uren Ameisens&jre, Essigsfiure, Propionsaure und ButtersHure sowie die 
hydroxysubstituierten Monocarbonsauren Glykolsaure, MalchsSure, Glycerinsaure, 
Gluconsaure, Heptagluconsaure, Lactobionsaure und GlucuronsSure. 

Geeignete Dicarbonsfturen sind beispielsweise die unsubstituterten DicarbonsAuren 
MalonsSure, Bernsteins^ure, Gkrtarsaure, Adipins&ureund Pimelinsfiure sowie die 
hydroxysubstituierten Dicarbonsfiuren Apfetsaure, Weinsfiure und Glucars&ure. 



Als Tricaxbons&ire eignet sich insbesondere Citronensaure. 



Bei den genannten Salzen handelt es sich bevorzugt urn Vollsalze, etwa Calciumacetat, 
Magnesiumraateat, tri-Calciumdicitrat und Natriumtartrat Es konnen auch Partialsalze 
wie Magjiesiiroihydrogenmaleat, Natriumhydrogentartrat und mono-Calchimmono- 
hydrogencitrat als solche Oder in {Combination mit Vollsalzen zum Einsatz kommert 

Durcb den Einsatz von Teilsalzen bzw. Teilsalz/VoDsalz-Gemischen kann der primare 
pH-Wert der eingesetzten Aufharter eingestellt werden. Eine pH-Wert-Enstellung ist 
auch dutch Zusatz der oben definierten CarbonsSuren und/oder Mineral sSuren wie 
Salzsaure und Schwefelsaure mdglich, Die pH- Wert-Einstellung ist von Vorteil bei der 
Applikation der genannten Mittel in Form von wd&rigen Systemea 

Unter den beschriebenen Salzen sind alle wasserfreien und Hydratfonnen zu verstehen. 

Das Verhaltnis von Calcium und Magnesium kann beliebig gewahlt werden. Beam 
Einsatz von nur einer Salzsorte aus der Gruppe der Calcium- und Magnesiumsalze 
werden die Calciumsalze bevoraigt, da sie auch unter natOriichen Verhaltnissen die 
Hauptrolle spielen. Bei gleichzeitiger Verwendung von Calcium- und Magneshunsaizen 
betragt das molare Ca:Mg-Verhflltnis 0. 1 - 200 : 1, iiufces. 2 - 20; 1. 



ErfiitdungsgerofiB kommt auch die Anwendung der beanspruchtcn Mittel in Kombination 
nut bekannten AufhSrtern, etwa Natriumhydrogencarbonat und Natriumcarbonat, in 
Frage. Dabei soHte der Anteil von Natriumhydrogencaibonat und/oder Natriumcarbonat 
95 Gew.-% nicht Qberschreiten. Jedcr Ersatz von Natriumhydrogencarbonat bzw. 
Natriumcarbonat durch die beschriebenen Calcium-, Magnesium- und/oder Natriurasalze 
fiihrt zu einer Verbesserung des AufhMungsvorganges im erfmdungsgem&Ben Sinn. 

FQr normale Anwendungen sind Zusammensetzungen auf Basis von Aufhirtem zu 
empfehlen, deren Grundlage Sake von Stluren bilden, die filr ihren Abbau nur einen 
geringen bis mafligen Sauerstoflbedarfhaben, beispielsweise Fonmate, Acetate, 
Malonate, Succinate, Glutarate, Maleate, Fumarate, (Sycolate, Malate, Tatrate, Citrate 
und Glucarate. 

Far Systems in denen die biogene Entkalkung eme entscheidende Rofle spieh, 2.B. wenn 
durch biogene Entkalkung die Csrbonatharte pro Wocho um mehr als 1 °d gesenkt wird, 
sind auch Sake von Interest die bei ihrem Abbau grOJJere Mengen Sauerstoff bentitigen 
und danrit mehr Hydrogencarbonat bilden und den Pflanzen al» Kohlenstoffqueslle dienen 
konnen, beispielsweise Propionate. Butyrate, Adipate, Piroelatc, Lactate, Gluconate, 
Heptagluconate, Lactobionate und Ghicuronate. 

Die beschriebenen Mittel zur Aufhfirtung k&nnen natQriich zur Einstellung belkbiger 
HHrtegrade verwendet werden. Je nacb Gegebenheit kann dies eine Caibonathfirte unter 
5 °d, zwischen 5 und 10 °d oder ftber 10 °d sein. 

Die genarinten Mittel kdnnen als solche in fester Form, in Ldsung oder Dispersion 
angewendet werden. Unter einer festen Form sind beispielsweise Pulver, Granulate, 
Frills, Schuppen, Flakes, Perl en und gepreflte Formen wie Tabletten zu versteheiL Die 
Wahl des Feststoflftyps eroffaet nicht nur die M&glichkdt einer bestzmmten Dosierung, 
sondem auch die Moglichkeit, den zeitiichen Verlauf des Aufhirtvorgangs zu 
beemflusseiL Beispielsweise kann eine schonende, fiber einen grbfleren Zeitrauin 
ausgedehnte Wirkung daduroh eraelt werden, dafi die zu einer bestimmten Zeit 
zugingliche Oberfl&che reduziert wird und/oder vermchrt weniger gut wasserl&s&che 
Mittel etngebaut werden. Als letztere sind beispielsweise Magnesium" und Calciumsalze 



von Bemsteins&ure, Apfelsfcire, Weinsfiure, GhicarsSune und Citronensaure und/oder 
inerte Zus&tze wie Calciumcarbonat geeignet 

Zur Hersteilung von Ldsungen eagnen sich insbes. Verbindungen mit einer guten 
Wasserl6slichkeh wie beispielsweise Calcium- und Magnesturnsalze von Ameisensaure, 
Essigsaure, Propionsaure und Milchs&ure so wie praktisch alle Natriumsalze. 

Dispersionen erhalt man beispielsweise durch Zusatz von Dispergiermitteln wie 
Polycarboxylaten auf Basis von Acrylsfture und/oder Malemsture zu iibersfittigten 
waBrigen LOsungen von indies, wemger gut wassertoslichen Salzen. 

Die Ldsungen und Dispersionen kdrmen zur Venneidung mikrobieller Kontaminationen 
mit geeigneten NEttein wie Malachitgrilnoxalat, MethylenWau, Formaldebyd und 
Forraaldehyd freisctzenden Substanzen, Didecyldiraethylammoniumchlorid, 
Benzalkoniumchlorid und/oder Sorbinsgure versetzt werden* 

Eine zusatzliche Mdglichkdt zur Venneidung einer ad hoc-AuMrtung besteht in der 
Applikation der AuMrtungsmittel in Ge&Ben mit begrenzten Kontaktmoglichkeiten zu 
dem aufeuhartenden Wasser. Die AuftMungsgeschwindigkeit kann durch die Anzahl, 
GrCBe und Form der Offiumgen beeinfluBt werden. Beispiele sind Behalter mit einer oder 
mehreren Oflhungen, Siebe, Gewebe, teildurchlfis&ige bzw. perforierte Kunststoffolien 
und wasserdurchlSssige, hoch naOfeste Papiem 

Die Vorteile der erfindungsgemlfien Mitt el kOnnen audi in Wasseraufberettern genutzt 
werden. In derartigen Wasseraufberdtem steQen die genannten Sake den wesentlichen 
Anteil dar neben fiblichen Inhaltsatoffen, wie CheratWdnem, cbiorbmdenden Mitteln, 
Vitaminprfiparaten, Jodpraparaten, schldmhautschntzenden Mitteln, rheologi schen 
AddMven und Konservierungsmitteln, in kleineren Mengen. 



Beispiele 



1 AHgemeine Angaben zur Versuchsdurchflihrung 

Die Tests wurden unter typischen H&terongsbedingungen fur ostafiikanische 
Buotbarsche durchgefuhrt. Diese Barsche sollten nicht bei Carbonath&rten unter S °d 
gehalten werden. Dies entsprichl unter den typischen Hfflterungsbedingungen einem pH 
von etwa 7.5. 

Die Versuche wurden in Aquarien ohne Manzenbesatz mit etwa 135 1 WasserinhaK bei 
26 - 27 °C unter starkem Sauerstoffeintrag duichgef&hrt. Ein typischer Beckenbesatz 
bestand aus 10-15 Fischen rah einer Kdrperifinge von 6 - 12 cm. Die Fattening fcnd 
einmal taglich, jeweils nach den Messuagen statt Typischerweise wurden 5 g 
Flockenfutter oder 20 g Frostfiitter oder entsprechende Kombinatioaen verabreicht. 
Wdhrend einer Versuchsreihe fend kein Wasserwechsel statt. 

Die Betspide soUen die Erfindung nicht etoschrgnken, sondent verdeutfichen. Die 
prinzipieUen Effekte sind selbstvcrstandlieh auf andere Sedingungen, z3. die Zucht von 
Diskusflschen bei relativ niedriger Carbonathfirte, sinngemflB Obertragbar. 



II. Messungen 

1. pH-Wert 

Die pH-Werte wurden mh dem pH-Meter 605 und der pH-Elektrode Nr. 6.0203. 1 00 der 
Finna Methrom nach vorheigehcoder Kalibrierung mit PufferiOsungea pH 7.00 und 
pH9.00durchgefiihrt. 

2. Carbonathfirte KH 

KH-Werte wurden mit einem Tropftest der Fa. Merck (Best.-Nr. 1.14653.0001) 
entuttelt. 



3. GesaintMrte GH 

GH-Werte wurden mit einem Tropftest der Fa. Merck (Best-Nr. 1.11 104.0001) 
ermittelt. 

4. Leitwert 

Zur Lettwertbestimmung wurde das Gerfct LI 7 der Fa. Bischof eingesetzt. 



ID. Versucbe 

Mit Ausnahme von Beispiel 1 beziehen sich alle Gewicbtsangaben der Aufharter auf eine 
Menge, die eine theoretische ErfiOtamg der Carbonatharte urn 3 °d bewirkt. Das 
Ausgangswasser besitzt eine Carbonatharte von 4.5 -5 °d und due GesamthSrte von 
etwa 8 °d. In Beispiel 1 betragt die Carbonatharte 8 °d und die GesarothSrte 1 4 °d. Diese 
Bedingungen sind nur bdspielhaft und sollea die Anwendbarkeit der beschriebenen 
Mittel nicbt ebengea Etn Wasser mit einer beliebigen Carbonatharte kann urn beliebige 
H&rtegrade aufgeh&let werden. Eine Erhdhung urn mehr als 5 °d sollte ailerdings in 
mehreren Stufen erfblgen. 

Vergleichsbeispid 1 (ohne Zusatz der erfindungsg^nMBen Mittei) 

Ohne Aufhartung ist eine Carbonatharte von 5 °d kritisch. Schon nach 5 Tagen ist eine 
Verringerung der Carbonatharte um 2 °d auf 3 °d festzustdlen. einhergehend nut einem 
pH-Wertabfall auf unter pH 7.5. Dies ist mit Risiken fiir Fische und Okosystem 
verbunden. 





pH 


KH 


Leitwert 
(US/cm) 


Start 


7.76 


5 


285 


nach 5 Tagen 


7.46 


3 


330 



Vergleichsbeispiel 2 (NatriumhydrogHicarbonat) 

Stand der Technik ist die Aufhflrtung rat Natriumhydrogencarfjonat. Es werden 12.2 g 
Natriumhydrogencarbonat zugesetzt Dies erlaubt zwar prirmpiell erne Aufhfirtung des 
Wasser^ doch ist dies mh riemlkh abrupten Anderungen im Okosystera bezfigfich der 
CarbonathSrte, des pH-Werts und des Lehwerts verbunden. 





pH 


KH 


Leitwert 
(US/cm) 


vorZugabe 


7.69 


5 


295 


30minnachZugabe 


7.83 


7 


380 


5 Tage nach Zugabe 


7.86 


6 


405 



Vergleichsbeispiei 3 (CalriuracMorid/Natriu^ 

Erne Van ante zur Aufhirtung mit Caldumbydrogencarbonat besteht in der in-situ 
Bildung von Calciumhydrogencaxbonat aus Calciurachlorid und Natriumhydrogen- 
carbonat. Diese Art der Aufhfctung fiihrt zu noch stSrkeren, abruptea Andemngen im 
Okosystem. Neben der pldtziichen Erhflhung der Carbonatharte und des pH-Wertes wird 
der Leitwert weit stfirker erhttht und zus&tzlich das Ionengleichgewicht bezOglich des 
Natriumanteils unnatOrlieh verschoben. Getestet wird ein Genrisch aus 10.6 g 
Calcimnchloriddihydrat und I2.2gNatriurohydrogencarbonat 
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pH 


KH 


Leitwert 
(US/cm) 


vorZugabe 


7.69 


5 


280 


30 min nach Zugabe 


7.82 


7 


445 


5 Tage nach Zugabe 


7.80 


5.5 


465 



Beispiel 1 

Dieses ausffihriiche Beispiel dietit der beispielhaften Eri&uterung der Wirkungsweise der 
beanspnxchten Mfttel zur Aufliflrtung von Wasser. Zur Verdeutlichung der Effekte wird 
die Auswirkung einer starken Anhebung der Carbonathfirte um5 6 d (theor. Anhebung 
bei sofortiger Wirfcung) tlber 9 Tage beschrieben. 



Als Aufharter werden 23 g tri<;aIdumdtcitrat-Tetrahydrat verwendet. 



Zeitpunkt 


pH 


KH 


GH 


Leitwert 
jiS/cm 


Bemerkung 


vorZugabe 


7.76 


S 


14 


410 


klar 


nach 30 min 


7.80 


U 


18 


420 


Mar, 

ungeldste AnteUe auf Bodes 


nach 1 Tag 


7.89 


12 


19 


525 


Ieichte Wassertrubung, 
Reste ungeloster Anteile im 
Bodenbereich 


nach 2 Tagen 


8,05 


12.5 


19 


525 


tdar,altesgeldst 


nach 3 Tagen 


8.00 


12.5 


19 


525 


klar 


nach 5 Tagen 


7.96 


11 


19 


535 


klar 


nach 7 Tagen 


7.91 


10.5 


19 


545 


klar 


nach 9 Tagen 


7.94 


10 


19 


555 


klar 



Die Meflwerte belegen die Wirkungsweise dcr erfindungsgemfiBen Mittel zur AufhBrtung 
von Wasser. 30 min nach der Anwendung hat sich der Hauptteil geiOst Die 
Carbonatharte steigt urn 3 °d, die Gesamthftrte sogar urn 4 .°d. Der pH-Wert wird kaum 
bceinfluOt. Erst mit dem Abbau dcr stfirker sauren Cttronens&ire und der zunehmenden 
Bildung der schwficher sauren Kohlensaure bzw, Hydrogencaibonat steigt der pH-Wert 
bis zura zweiten Tag deutlich. Die Umwandlung von Caldumcitrat in 
Calciumbydrogencarbonat ist zu diesem Zehpunkt praktisch abgeschlussen. 

dagegen nach dem ersten Tag schon 
•eiwcht. Dies is* bei starkeren AufhartuogsmaBnahmen - wiein diesem Beisptel - 
an den leichten Wassertrtttangen zu erkennen. 

Nach zwei Tagen hat sich der Aufcarter vollstSndig im Aquarienwasser geldst Die 
Gesamthflrte erreicht den theoretisch erwarteten Wert von 19 °d. Die Carbonathfirte 
erreioht 12.5 °d (theoretisch 13 °d). Die leichteDiskrepaoz zwtschen envarteter und 
gemessener KH ist mit dem auch wfthrend der ersten beiden Tage stattfindenden 
natUrlichen Enth&rtung in diesem Okosystem zu eridfiren. Dieser Anteil rauO zur exakten 
Berechnung der tbeoretischen KH in Abzug gebracht werden. Der gefiindene 
H5chstwert der KH von 12.5 °d ist deshalb unter Bertlckachtigung der verzOgert 
stattfindenden AuMrtung in sehr guter Oberebistimmung rait den Erwartungett 

Beispiel 2 

Es werden 13.8 g tri-Catcwmdidtrat (in Form des Tetrahydrats) verwendet. Durch die 
Schwerloslichkeit dieses Caldumsalzes wird die AufhMrtphase weniger spontan, da&r 
aber lang anhahend aufeinem gleichmfifligeren Niveau gehalten (s. Beispiel 1). 





PH 


KH 


Leitwert 
(US/cm) 


vor Zugabe 


7.69 


5 


295 


30 min nach Zugabe 


7.72 


6 


335 


5 Tage nach Zugabe 


7.86 


7 


395 



•* 
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Beispiel 3 

5 Ein Beispiel eines schnell aufhartenden Calciumsalzes ist das gut wasserldsBche 
Calciumacetat. Die AufMrtung erfblgt rait 12.6 g Caktumacetat-Hydrat 





PH 


KH 


Leitwert 
(US/cm) 


vor Zugabe 


7.70 


5 


295 


30 min nach Zugabe 


7.78 


7.5 


355 


5 Tage nach Zugabe 


7.88 


6 


375 



Beispiel 4 

Calciumformiat ist zwar gut wasserteslich, wirkt sich aber aufgrund der stSrkeren Saure 
anfangs weniger stark auf die Eih6hung der Carbonathfcte aus als beispielsweise das 
entsprechende Acetat. Dies fiihrt zu einer aflmahlichen Erhdhucg der Wasserharte, Der 
langfnstige Effekt (z.B. nach 5 Tagen) ist vergleichbar. Es warden 9.4 g Calciumfonntat 
verwendet 





PH 


KH 


Leitwert 
(uS/cm) 


vor Zugabe 


7.72 


5 


265 


30 min nach Zugabe 


7.72 


5.5 


345 


5 Tage nach Zugabe 


7.76 


6 


365 



3D 

Beispiel 5 

Ahniich dem Calciumacetat verhah sich Magnesiumacetat. Der Effekt von 15.5 g 
Magnesiumacetat (Tetrahydrat) wird getestet. 





pH 


KH 


Letwert 
(uS/ctn) 


vor Zugabe 


7.66 


5 


290 


30 min nach Zugabe 


7.72 


7 


340 


5 Tagenach Zugabe 


7.79 


6 


365 



Beispid 6 

Cotdumtartrat verhak sich als rdativ wasserunltfsliches Satz ahnlich dem Calciumcttrat 
Zum Einsatz kommen 16.2 g Calciumtartratdihydrat Ungeltiste Anteile sind nach 24 h 
verschwunden. 





PH 


KH 


Leitwert 
(US/cm) 


vor Zugabe 


7.45 


5 


290 


30 min nach Zugabe 


7.48 


5 


310 


5 Tagenach Zugabe 


7.75 


6 


365 



Bdspiel7 

Natriumtartat wirkt durcfa seine gute Wasseridslichkeit schneller als das Calciumsalz. Die 
Langzdtwirkung ist allerdings erwartungsgemaB wieder tthnlich. Eingesetzt wird ein 
Gemisch aus 1.6 g Calciutntartrat (Dihydrat) und Natriumtartrat, hergestefli bus 9.7 g 
L(+)-Wdnsiure und einer equimolaren Menge Natriumhydrowd. Im Vergleich zu 
Natriumhydrogencarbonat wirkt eine Auftartung mit Natriuratartrat schonender, da das 
durchschrittene pH*Maximum aufgrund des stfckeren Anions niedriger ist. Im Vergleich 
zum entsprechenden Calciumsalz ist die Anhebung des Leftwertes hflher. 





pH 


KH 


Leitwert 
(jiS/cm) 


vorZugabe 


7.65 


5 


280 


3 Omin nach Zugabe 


7.68 


6 


345 


5 Tage nach Zugabe 


7.74 


6.5 


385 



Beispiel 8 

Die Anwendung von Natriummaleat wirkt ebenfalls aufhgrtend, allerdings wiederum nut 
der flir Natriumsalze typischen, deutlicheren ErhShung des Leitwertes. Erfiadiuigsgemafi 
fait die pH-Wertanderung im Vergleich zu Natriumhydrogencarbonat niedriger au& 
Getestet wird ein Gemisch aus 1 .4 g tri-Calciumdicitrat (Tetrahydrat) und 
Natriummaleat, hergestellt aus 6A g Maleinsaureanhydrid und 5.2 g Natriumhydroxid. 





pH 


KH 


Leitwert 
(uS/cm) 


vor Zugabe 


7.66 


5 


265 


30 itiin nach Zugabe 


7.76 


6 


335 


5 Tage nach Zugabe 


7.72 


6.5 


370 



Beispiel 9 

Am Beispiel von Natriumpropionat kann gezeigt warden, daB sich wasserldsliche 
Propionate ahniich wie Acetate verbal ten. Der Test wild mit einem Gemisch aus 1 A g 
tri-Calciumdidtrattetrahydxat und Natriumpropionat, hergcsteDt aus 9.6 g Propions&ire 
und 52 g 10 %iger NaOH, durchgefuhrt 



• ♦ 





pH 


KH 


Leitwert 
(uS/cm) | 


vor Zugabe 


7.61 


5 


255 


30 min nach Zugabe 


7.72 


6.5 


315 


5 Tagc nach Zugabe 


7.85 


6 


345 



Baspid 10 



c 



10 Eine Kombination eines schnell wirkenden out ebon langsaraer wirkenden Salz Kegt bci 
einer Zusammensetzung aus 6. 1 g Natriumhydrogencarbonat und 6.9 g tri-Caldum- 
dicitrattetrahydrat vor. 
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Beispiel 1 1 





pH 


KH 


Leitwert 
(uS/cm) 


vor Zugabe 


7.67 


5 


295 


30 ain nach Zugabe 


7.77 


7 


350 


5 Tage nach Zugabe 


7.85 


6 


. 390 



25 



Eine Kombination aus 7. 1 g tri-Natriumoitratdihydrat und 6.9 g tri- 
Calciumdicitrattetrahydrat bewirkt cine langsame, aber oachhaltige AufliSitung. 



30 





pH 


KH 


Leitwert 
(itS/cm) 


vor Zugabe 


7.63 


5 


275 


30 min nach Zugabe 


7.68 


6 


320 


5 Tage nach Zugabe 


7.78 


6 


375 



Beispiel 12 

Eine Korobination, die typische CaMg-VerhMhnisse nachempfimkt, besteht aus 10. 1 g 
Calciumacetat-Hydrat und 3. 1 g MagneshimaoetaMetrahydrat. 





pH 


KH 


Lettwert 
(uS/cm) 


vorZugabe 


7.74 


5 


28S 


30 min nach Zugabe 


7.80 


7 


335 


5 Tage nach Zugabe 


7.89 


6 


360 



Beispiel 13 

Eine noch schonendere Airfbartung gelingt unter weiterer Verz&gerung des 
AuMrtuogsvorgangs durch Veringenmg der Zutrittsmdglichkehen zum OkosystemEine 
verzfigerte und damit noch schonendere AuMrtung findet statt, wenn 13.8 gtri- 
Caldunidicitrat-Tetrahydrat durch Einbringen in dn Sieb (Zylinder von 4 cm 
Durchmesser und 8 cm Lfinge mit 800 - 1000 Offluingen von ca. 1 mm 2 ) nur verzdgert in 
das aufeuharterote Wasser eintreten kdtmsn. Das Sid) wird in einen Bereich vennehrter 
Wassersir&mung gebracht 





pH 


KH 


Leitwert 
(tiS/cm) 


vorZugabe 


7.79 


5 


285 


30 min nach Zugabe 


7.79 


5 


285 


1 Tag nach Zugabe 


7.77 


5 


290 


2 Tage nach Zugabe 


7.83 


6 


305 


3 Tage nach Zugabe 


7.82 


6 


315 


5 Tage nach Zugabe 


7.79 


5 


345 


8 Tage nach Zugabe 


7.86 


5 


360 



•I i t 5 s: : : 
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Schlufifbtgenmg: Die erfindungsgemfiflen Mitte! zur Auftartung von Wasser zeigen 
damit gegemiber dem bekannten Stand der Tectaik den Vorteil, dafl sie etaer naturlichen 
Aufhartung erfaeblich naher komroeit Sie eriauben Qber den Uraweg de& biologischen 
Abbaus von Calcium- und Magneshtmcaiboxylaten eine Aufhartung mft den natttrlichen 
Hartebildnem Calcium- und Magnesiu mhydrogencarbonat . Die nut dieser Ait der 
Aufbammg verbundenen Schwankungen bezQglich Carbonath&rte, Gesamtharte, pH- 
Wert und Leitwert sind geringer els unter Verwendung von Auftflitera nach dem Stand 
der Technik, Die erfindungsgcm^Uen Mttel zum Aufhfrten von Wasser greifen somit 
weniger ins Okosystem ein als beksnnte NfitteL 



Schutzansprflche 



1. Mittel zur Aufhartung von Wasser, dadurch gekennzeichnet, daB 5 - 100 Gew,-% 
mind, ernes Calcium- und/oder Magnesiumvoll- und/oder -parttalsalzes und 0 bis 
95 Gew.-% mind. ernes Natriunwoll- und/oder -partialsalzes 

(a) einer MonocarbonsSure der Formel 

R-COOH 

worin R = H, Cj-5-Alkyi, mono- und polyhydroxysubstituiertes Ci.i2-Alkyl 

bedeutet, 
und/oder 

(b) emer Dicarbonsfture der Forme! 

HOOC-X-COOH 

worin X - Ci.s-Alkylen, cis-Ethenylen, tians-Ethenylen, mono- und poly- 
hydroxysubstituiertes Ci.j-AIkylen bedeutet, 

und/oder 

(c) einer Tricarbonsaurc der Foirael 

Y-(COOHb 



I 

worin Y » -CH 2 -C(OH)-CH2- bedeutet, 
enthalten sind, wobei die Carbonsauren unabhangig voneinander wflhlbar smd. 

2. Mittd zur Aufhlrtung von Wasser, dadurch gekeunzeichnet> dafl 5 bis 95 Gew,-% der 
in Ansprueh 1 beschriebenen Mittel und 5 bis 95 Gew.-% Natriumhydrogencarbonat 
und/oder Natriumcarbonat enthalten smd. 

3, Mittel nach Ansprueh 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Feststoffe in Form 



von Pulver, Granulat, Perlen oder Tabletten vorfiegen. 

4. WaBrige Ldsungen zum Aufhftrten von Wasser, daduroh gekennzeichnet, daB es sich 
um Ldsungen dcr in den AnsprQchen 1 und 2 definierten Mittel bandelt. 

5. WftBrige Dispersionen zum AuftMen von Wasser, dadurch gekennzeichnet, dafl es 
sich um Dispersionen der in den AnsprQchen 1 und 2 definierten Mittel handeh. 

6. Verfehren zur Aufltfrtuhg von Wasser, dadurch gekennzeichnet, daB die in den 
AnsprQchen 1 bis 5 definierten Mittel in Beh&Item mit einer oder mehreren 
OShungen* Siebcn, Geweben, tefldurchlassigea Kunststoffblien und wasser- 
durchlfissigen, hoch naBfesten Papteren zur Anwendung konunen. 

7. Venvendung der in den Ansprtichen 1 und 2 beschriebenen Mhtel als wesentliche 
Bestandteile von Wasserauftereitent 



